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RESUMEN: Dos colectores con acumulacion integrada, disefipa@sbrindar similares prestaciones
de agua caliente residencial, son estudiadosariia el ensayo previsto en el standard 1ISO 9459-2
para caracterizar el comportamiento térmico. Amdms colectores monotanque, uno con un tanque
de perfil oval y otro de perfil rectangular. El etdyo principal fue analizar la influencia de ldaon
volumen de almacenamiento - area de apertura § aBpectos constructivos de estos colectores. Se
ensayaron los colectores, analizando los resultaduartir de las graficas previstas en la norma. La
prediccion de comportamiento anual de los equigoacempafada de gréaficos extra que permiten
visualizar la cobertura que provee cada sistema @ada dia del afio. Aunque la captacién de energia
es similar, se observa un mejor comportamientocd&ctor de perfil oval en lo que respecta a
cantidad de dias con fraccion solar igual a laachid

Palabras clave:colector con acumulacién integrada; ensayo noriddizcomportamiento térmico;
relacion volumen/area; prediccion anual.

INTRODUCCION

La posibilidad de proveer las viviendas con aguigem® solar es una forma eficaz de atenuar
sustancialmente los efectos de la crisis energétamao asi también de contribuir a la conservacion
del ambiente. En particular en la Republica Argentigue ha desarrollado una importante red de
suministro de gas natural, que es un recurso dquelaente esti escaseando, el reemplazo de dicho
combustible en muchos hogares, beneficiaria enoemtmanto la generacion de electricidad como la
produccion fabril (Nienborg, 2010). Esto potencida alternativa de utilizar centrales térmicasd#o

el gas natural seria quemado mas eficientemeniep @si también evitaria en los meses pico la
realizacion de cortes de suministro a todos aguelocesos industriales que utilizan este comHbastib
y ven afectada su produccion por la falta del mislnes beneficios ambientales se potencian al evitar
el quemado del gas en quemadores domiciliariosjgedficiencia, como asi también en la instalacién
de equipos que no contaminan la atmdsfera.

El problema para Argentina es que la dificultadaspa penetracion del calentamiento solar de agua
se magnifican debido basicamente a la baja coriei@onservacionista de la poblacion, a las débiles
politicas gubernamentales que promuevan el usoelgias renovables, al bajo precio del gas natural
subsidiado, y al alto costo inicial de los equigos funcionan con energia solar. Mientras se @abaj
en los ambitos que corresponda para mejorar loscasp enunciados precedentemente, la Unica
alternativa para la adopcion de esta opcion erieeg@or algunos sectores de la poblacion es la
imposicion natural de estos sistemas por su coereid econdmica (Fasulo y Barral, 2005). Pero
también hay que tener en cuenta que en las pob&imas pequefias y aisladas o periferia de las
grandes ciudades donde no llega el gas naturargerente la situacion econémica de sus habitantes
es relativamente comprometida como para realizar#iones iniciales elevadas (Placco et al., 2010).
Por estas razones se deben intensificar los déeartecnolégicos que apunten a la obtencion de
equipos que ademas de proveer la solucion técdamuada, sean de un costo accesible.
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Por lo dicho anteriormente, los colectores con adaann integrada (CAl), se presentan entonces
como una buena alternativa al ser sistemas simpl@®pactos y que no demandan procesos
tecnologicos complejos para su fabricacion. Un @#lun sistema monocomponente que realiza la
captacion de la radiacion solar en el mismo compi@ngue la almacena (tubo o tanque), el cual se
encuentra encerrado en una caja aislada con aihignisparente (Smyth et al., 2006), siendo ademas
la propia agua que demanda el usuario la que aaumenergia. Los CAl se conectan directamente a
la linea de provision de agua y actian como pretderes del sistema de provision de agua caliente,
respondiendo directamente a la demanda de los miohstes. No requieren de un tanque aislado de
almacenamiento aparte, bombas de impulsién ni @aliores como los sistemas activos, y frente a
los sistemas termosifonicos presentan la ventajaudeesistencia al congelamiento, evitando asi la
presencia de un intercambiador de calor y fluiddEangelantes. Presentan como dificultad un grado
de enfriamiento nocturno relativamente alto, pocual el usuario debe adaptarse a la operacién del
sistema, tratando de realizar el consumo en hada thrde, momento en que el CAIl ha receptado
gran parte de la radiacion solar y aun no ha coatnzsu enfriamiento (Tripanagonstopoulos y
Yianoulis, 1992).

En el Grupo de Energia Solar de la Universidad dtedide Rio Cuarto (GES) se ha trabajado desde
el afio 1997 con distintos modelos de CAls, trataddodesarrollar mejores alternativas para la
provision de agua caliente residencial. Cada untoslequipos estudiados tiene sus ventajas y sus
problemas. Asi, los dispositivos tubulares, quegeea una buena estratificacion y ocupan toda al are
de apertura de la caja aislada, demandan un gnaerolide conexiones y si se utilizan los cafios
directamente sin cortar el CAl resulta muy volunsim@Barral et al., 2002). El estudio de sistemas
bitanques con superficies reflectantes internaditammbrinda una solucién técnica muy buena para la
provision de agua caliente residencial, pero tiaseciado el problema de una caja exterior muy
grande y las dificultades para construir y mantemebuen estado las superficies reflectantes (Garni
et al., 2006) (Stoll et al., 2007).

Un sistema monotanque con perfil oval, fue tambliéefiado y construido, el cual ha demostrado ser
muy conveniente, ya que es posible ocupar todaeal de apertura con la superficie del tanque,
evitando asi las superficies reflectantes, y setisr@una estratificacion razonable del agua (@arni
et al., 2011). El sistema fue disefiado para sqrlato modularmente y poder asi cubrir las demandas
de distinta cantidad de usuarios. Este modelo ptass problema de su dificultad constructiva, ya
gue las chapas que integran la superficie absordegd@l almacenador, deben ser especialmente
cortadas, conformadas y soldadas. Entonces, sdpiem lineamiento similar en cuanto a la
utilizacion de un superficie absorbedora que octgua el area de apertura del colector, se ha
propuesto un CAIl armado directamente con perfileshiggrro disponibles comercialmente y con
chapas soldadas sin necesidad de ser especialcoabemadas.

En la eleccion de los materiales con la menor vetaion de mano de obra, el resultado final de la
construccion del segundo prototipo, fue un colectpre tiene una relacion volumen de
almacenamiento - area de apertura un tanto suel@oqgue tiene el colector oval. Dejando de lado |
costos de fabricacién, surgié entonces la pregimteual de los dos es mas conveniente para proveer
la mejor fraccidon solar para un requerimiento ddaito. Dado que la herramienta de evaluacion del
comportamiento térmico para este tipo de sisterm@s neconocida a nivel internacional es la norma
ISO 9459-2 (ISO, 1995) (Carvalho y Naron, 2000)pmeedio al estudio de estos prototipos tomando
como base dicha norma. A fin de visualizar mejor geegunta original, se implemento
computacionalmente una herramienta que permitdaveobertura anual que provee un sistema de
calentamiento de agua, considerando la fraccicar stiria y observando en cuantos dias del afio la
demanda de energia de una vivienda es provistamtmite por la radiacion solar. Se denomina
"Fraccion Solar" (diaria, mensual 6 anual) al pota energia que se provee en forma solar respecto
al total demandado por los usuarios o proceso ldateaniento a que esté afectado el equipo (Duffie y
Beckman, 2013).

En este trabajo, se explica méas en detalle |la atim del problema, se describen luego los praistip

construidos, se detalla la aplicacion de la norara fa realizacion de los ensayos en la Platafolena
medicion del GES, y se analizan los resultadosidids.
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MOTIVACION - PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

Para los casos de utilizacion de colectores dagina, tanto de agua como de aire, para sistéenas
calentamiento que funcionan en forma activa, edr dpe incluyen una bomba impulsora en su
circuito de fluido caloportador, se cuenta desdeeltafios con un software de calculo desarrollado
inicialmente en la Universidad de Wisconsin, demamo f-Chart (Duffie y Beckman, 2013). El
nombre f-Chart proviene de "Fraccion solar" pard'lg de la utilizacion de un grafico para "Chart"
Este software se basa en el conocimiento del readimtérmico de los colectores, como asi también
de la demanda del usuario y las condiciones cloagtdel lugar de emplazamiento. Por defecto, para
sistemas de agua caliente, el software est4 déada@ara un almacenamiento en agua de 75 litros
de agua por metro cuadrado de area de aperturaleltares. Si eventualmente se estima necesaria
una relacion superior o inferior, se proponen faasale correccion para las variables de céalcule. Es
software ha probado ser muy confiable y se le nigarniacionalmente para el disefio de instalaciones
de todo tamario.

No es asi en el caso de los colectores con acuidnlategrada, que si bien son muy antiguos, no ha
sido posible aun encontrar una manera confiabldigfiarlos en funcidon de parametros facilmente
medibles para ciertas necesidades y climas. Seedtbdasicamente a la imposibilidad de estudiarlos
como sistemas en estado estacionario, por su elenadcia térmica, como asi también a la gran
cantidad de disefios y geometrias disponibles @oksy monotanques, varios tanques, con y sin
superficies reflectantes, cilindricos, rectangdareon distintos tipos de cubiertas transparentes,
aislados parcialmente, etc.).

Aunqgue los sistemas termosifonicos acarrean unigmebparecido en cuanto a dificultad de disefio,
por otras causas, si existen para ellos recomandecide los fabricantes en funcion a la gran
experiencia acumulada, para indicar para cadaagmiést la combinacion mas recomendable de
colector y tanque. Asi para cada region, para wmadda de una cierta cantidad de personas por
vivienda, se recomienda un sistema compacto pmedie#do, que si se usa dentro de las
recomendaciones del vendedor, va a prestar urcgedé una determinada fraccion solar anual.

Para ambos casos, en que no es posible tratdeatargoor separado del almacenamiento, se uéliza
ya mencionado Standard ISO 9459-2, el cual estégencia en la Unién Europea y varios paises del
mundo, extendiéndose cada vez mas su uso a ofises paestando en este momento en tratamiento
una adaptacion de la misma en el Instituto Argenti@ Normalizacion y Certificacién (IRAM). Esta
norma trata los sistemas bajo el concepto de 'feag@a” y prevé una serie estudios experimentales
para analizar la dindmica térmica de los mismos rgpgne un método para predecir el
comportamiento de los equipos en el término defion a

DESCRIPCION DE LOS PROTOTIPOS

Los prototipos mencionados fueron fabricados cotapiente en un taller que posee incorporado el
Laboratorio de Energia Solar de la Facultad deniegi de la Universidad Nacional de Rio Cuarto.
En la Figura 1 se muestra el esquema del colectonaador con perfil oval, donde claramente se
detallan los distintos componentes del mismo. Hridara 2 se muestra un esquema de la estructura
basica del colector de forma paralelepipédica,eslzbque falta aun colocar la superficie absorkaedor

Los componentes gque cierran esta estructura taatagp@bedor del colector de perfil rectangular, son
similares a los que se ven en el esquema del dié geal: aislacionde lana de vidrio y poliestireno
expandido, cubierta de policarbonato alveolar, eajarior de chapa galvanizada, etc. En la Figura 3
se muestran ambos tanques-absorbedores en el paedabricacion. Se visualizan alli claramente
dos estrategias distintas para evitar la rotura dstratificacién y favorecer el flujo cruzado dgla a

lo largo de los colectores. En el caso del colemtat, este cuenta con una placa deflectora haatzon

al medio, la cual ademds de dividir en dos comperitos al tanque, le provee rigidez estructural. Al
extremo opuesto a la entrada de agua, esta plaeaunos agujeros para permitir el pasaje del agua.
En el caso del colector de perfil rectangular, saimizan los efectos de destruccién de la
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estratificacion mediante la introduccién del ageaedtrada por la parte de abajo de un cafio que va
hasta el otro extremo de la entrada. Asi, este bafie también que la entrada se produzca en forma
cruzada a la salida, con lo cual se logra un reetmmas largo y distribuido del agua dentro del
colector.

Finalizada la construccion de estos prototipogydudel llenado de los mismos (para tener en cuenta
las dilataciones de los materiales) se obtuvievsrvalores de capacidad en litros de los mimosa Par
el colector de perfil oval dio 72 litros, y paradd perfil rectangular 110 litros, verificandoseesste
tltimo una incremento importante respecto al teomeedido con el tanque vacio, debido a la
inexistencia del refuerzo central que brinda maigidez estructural. Teniendo en cuenta las area de
apertura, arrojaron un relaciéon volumen/area deé8%n? para el oval y 104,6 |/fmpara el
rectangular.

Angulo de cierre

Cubierta de policarbonato

Cubierta de vidrio
Tanque colector
almacenador

Caja de chapa
Banda de goma >

Poliestireno ex

Lana de vidrio Salida de agua

Entrada de agua

Figura 1: Vista en perspectiva y cortes parciales gectores del colector de perfil oval.

™~ trada agua fria

Salida agua caliente

Figura 2: Esquema de la estructura del tanque pelrmontaje de la superficie absorbedora del
colector con acumulacion integrada de perfil regalar.
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ENSAYO NORMALIZADO DE LOS EQUIPOS

Para la realizacion de los ensayos se utilizé uibguma movil de ensayos multiples desarrolladd en e
Laboratorio de Energia Solar de la UNRC, la quaentzaueon 3 tanques de 100 litros, dos bombas de
circulacién, 6 resistencias calefactoras de 1500ada una, dos caudalimetros de distinto rango de
medicién y una serie entradas y salidas, valvulasnexiones. Esta maquina permite realizar tanto
ensayos de colectores solares para calentamientagda mediante Standard 1SO 9806-1 y
equivalentes y ensayo de sistemas completos med&andard 1ISO 9459-2 y equivalentes. En la
Figura 4 se muestra el panel frontal dicha maq(paael de maniobras), donde se visualizan parte de
los componentes mencionados. Las entradas y sakdalsican en la parte posterior en direccion a los
colectores y sistemas a ensayar.

(a) (b)
Figura 3: Tanques-absorbedores en proceso de fabion. (a) perfil oval; (b) perfil rectangular.

Figura 4:.Maquina de ensayos multiples de calenémta de agua solar.

Para la aplicacion de la norma la ISO 9459-2 egsw® realizar una serie de mediciones durante
varios dias y con distintas condiciones de radimgiara obtener una ecuacién que represente el
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funcionamiento del sistema cubriendo un amplio cadg posibilidades. Esto se logra vinculando a
todas las mediciones con regresiones lineales gumiten representar la provision de energia caloric
atil del sistema mediante una Unica ecuacion (ééodd, y también mediante una Unica ecuacion el

incremento de temperatura que puede experimentaggual almacenada (ecuacion ), az, az , b,
b, y bs son los coeficientes que se obtienen de aplisaelgresiones lineales.

Q:ai H +ta, (t aday) _tmain)+a3 (1)

td(max) lrain= bl H+ bz (t dday) _tmain)+ bs 2

LI Wy Gl
L e e B k! \

_—

@ (b)

Figura 5: Colectores sobre la plataforma de ensayapperfil oval; (b) perfil rectangular.

Para determinar las ecuaciones 1y 2 se necesita@n@s 6 series de mediciones (1 serie por dia), e
las cuales se deja calentar libremente el sisteaaded6 horas antes del mediodia solar, mientras se
mide, graba e integra toda la energia radiant®idecpor la superficie del absorbeddr,para luego
después de 6 horas del mediodia solar realizadeszarga de al menos 3 volimenes de la capacidad
del tanque a un caudal de 10 litros por minutoninées se mide la temperatura de salida. También
durante el periodo de calentamiento se mide y geatemperatura ambiente, para calcular el valor de
la temperatura media durante las 12 horas de eahémnto,tauayy Se debe utilizar tanto para la carga
del sistema inicialmente como para la extraccidralfiuna temperatura de ingreso de agua fria
constante,tmain. LUego el area encerrada entre la curva de medid&® temperatura durante la
extraccion y la recta horizontal thei, sera proporcional a la energia Gtil suministraatagb equipo de
calentamiento al agua con que se cargo el sisteimigia.

A las mediciones de de calentamiento, se le degmyar al menos dos grupos de mediciones mas,
denominadas “mixing” (mezclado) y pérdidas noctarqeara determinar un coeficiente de pérdida de
calor del tanque de almacenamienth, siendo estos ensayos necesarios para la praedidel
comportamiento (performance) del sistema a largag(un afio). La medicion del mezclado verifica
cuan bien se mantiene la estratificacién en eluarg almacenamiento cuando se le extrae agua y el
ensayo de pérdidas nocturnas da una idea de csladaase encuentra el tanque de almacenamiento.
El procesamiento de los datos arroja expresionasrgkzadas (ecuaciones 1y 2) que pueden ser
aplicadas a distintas condiciones climaticas yetaahda para predecir el comportamiento energético
del equipo ensayado y saber cuanta energia coovehae puede ahorrar. En otras palabras, son las
"ecuaciones representativas” del sistema de cabeiéo.

Debe observarse que el ensayo no prevé originagnhemteterminacion de algun tipo de “eficiencia”.
Se hace esta aclaracion, ya que el concepto denientb térmico instantdneo previsto en la medicién
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de los colectores planos cuando se les mide paradp estd muy internalizado en el medio de
quienes se dedican a las instalaciones solaregy asifrtambién suele ser un elemento de venta para
promocionar un equipo. En esta linea, es habitullg primero que se consulte es si el equipo tiene
buena eficiencia. El rendimiento térmico que seemed los colectores planos es para sistemas que
estan funcionando en estado estacionario, lo cuabsolutamente imposible en estos equipos de
altisima inercia térmica. Tal es asi que ni siquigra eficiencia media diaria es muy representativo
cual resulta evidente si se considera que el equipwa a funcionar igual un dia soleado que uno
nublado.

RESULTADOS OBTENIDOS

Si bien la proyeccion anual es lo que es defirtamte la eleccion de uno u otro equipo, se ve a
continuacion que algunas conclusiones se puedan ababservar las curvas de descarga que brindan
los CAls después de los distintos ensayos. Tatduigto en el Standard ISO 9459-2, tanto las curvas
de mixing como de descarga del calentamiento, elstdas en valores normalizados, graficandose en
vez de temperatura, el porcentaje de energia pocatiscada intervalo de tiempo considerado respecto
al total dado por el equipo para el evento queesponda (mixing o descarga de calentamiento).
Dicha normalizacion se realiza con un calculo @adétrico teniendo en cuenta los datos medidos en
cada proceso de medicion.

Los resultados del mixing se muestran en la Figa& ambos equipos. Explicado brevemente en
forma conceptual, el mixing es menor (se mezclaonehagua de entrada con el volumen calentado)
cuando se ve que la curva mantiene un valor altantie un espacio de vaciado mayor, o sea, que
mientras mas energia sobre el total recolectadnsgentre a la izquierda del valor 1, corresporteien

a un volumen del tanque. Cuando la curva "se ahlasta indicando que gran parte de la energia
acumulada recién se estd entregando cuando ya sactzmlo el primer tanque. Alli se ve que el
equipo con seccion rectangular tiene un mejor cotapoento que el de seccion oval. Esto es
razonable, teniendo en cuenta que el oval tientiimar" su seccion en la parte superior, que es
donde se alcanzan las mayores temperaturas pfaced ele la estratificacion, mientras que el equipo
rectangular mantiene constante su seccion en togdersl lateral.

Curvag Curva g

normalizada

normalizada

% de Energia

0 05 1 15 2 25 3 0 05 1 1.5 2 25 3
Vol /' Vol Vol

desc tanque desc ! VOltanque

() (b)

Figura 6: Curvas normalizadas de mezclado (mixigg) perfil oval; (b) perfil rectangular.

Se muestran en la Fig. 7 y 8 las curvas para lssadgas de calentamiento para dos niveles distintos
de radiacion, tal lo previsto en la norma. Aqui l@n se observa una mejor respuesta a la
estratificacion del colector de perfil rectangul@specto del oval. Cabe aclarar que esto no signifi
que la energia se pierda, sino que se difiere spaim una vez que se ha vaciado ya el primer éanqu
Si no se va a usar mas de un tanque (que es loadaleoen una instalacion bien disefiada), esta ienerg
gue aqui se extrae porque es la forma de mediteqemos con esta norma, en un caso real no se
extraeria y quedaria remanente para pasar la wiecttie del tanque e iniciar el ciclo de calentamaien
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al dia siguiente. Es este justamente el razonamipré se ha realizado para el disefio del modelo de
célculo de prediccion anual que se efectla a poster

Curva fnormahzada para rad>16MJ Curva fnormalizada para rad>16MJ
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Figura 7: Curvas normalizadas de descarga de calergnto para un nivel de radiacion diaria
mayor a 16 MJ. (a) perfil oval; (b) perfil rectanign.
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Figura 8: Curvas normalizadas de descarga de calei¢nto para un nivel de radiacion diaria
menor a 16 MJ. (a) perfil oval; (b) perfil rectarigu

Para el calculo de la prediccion anual, el Standia@l 9459-2 prevé una extraccion diaria 6 horas
después del mediodia solar, de una cantidad deigalaa un (1) volumen de tanque. Se debe tener
una base de datos climéticos con valores hora8it80(juego de datos). El calentamiento se calcula
utilizando la ecuacion (1) y la elevacién de lapenatura con la ecuacién (2). Como no se extrae tod
la energia (solo la correspondiente a un volumen)las curvas normalizadas de mixing y descarga,
se determina la energia remanente en cada nocégolcon el valor de pérdidas globalds, y los
datos de temperaturas nocturnas, se estiman ldisi@ery se determina la temperatura de largada para
el siguiente ciclo diario de calentamiento. De estaera, se realiza para los 365 dias del afo, y se
puede asi estimar la energia provista por el ssstmada dia del afio. Integrando todos los valoses, e
posible calcular la fraccion solar anual (porcentig la demanda cubierto con energia solar). Ebuni
inconveniente, es que los datos de temperaturé&rgogion son los que propone la norma (40 °C y un
volumen de tanque). La ventaja es que como estisiarse le realiza por igual a todos los equiss,
posible obtener una comparacion entre ellos. Lanagulantea esta metodologia en forma analitica
pero no provee un programa computacional paralgtaeyn, el cual debe ser desarrollado por quien
desee trabajar con ella.
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Con los resultados de la norma, en el mismo softwiasarrollado para la prediccién anual, se ha
adicionado un algoritmo, que permite al GES agregasus informes la presentacion de gréficos que
permiten visualizar los efectos de aplicar la melogia de la norma. Estos graficos se muestraasen |
Figuras 9, 10, 11y 12. Las figuras 9 y 10 dan taudfa por dia de cuales son los que tienen cahertu
energética total solar. La linea roja indica largi@grequerida en ese dia, que se ha calculadaupara
afo tipico meteorolégico de la ciudad de Rio Cudd® puntos verdes indican los dias en que la
extraccién de agua supera los 40 °C en todo eimeruextraido, y los puntos azules, los dias en que
la energia solar no fue suficiente para lograplzectura total.
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Figura 9: Dias cubiertos y no cubiertos con energidar para el lapso de
un afio por el CAl con seccion oval.
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FiguralO: Dias cubiertos y no cubiertos con energéar para el lapso de
un afio por el CAI con seccion rectangular.

Se observa aqui que si bien el sistema con sepeif@ngular ha tenido un buen comportamiento en
lo que respecta a las curvas de descarga de calenta y mixing, es menos eficiente en cuanto a la
cantidad de dias que puede cubrir. Lo que sucedaeessomo tiene mas volumen, se espera que sea
capaz de proveer mas energia (linea roja). Asimismmo los datos climaticos son los mismos, se
puede comparar dia a dia y se ve que el colectsect#on rectangular provee en muchos casos mas
energia que el de seccion oval. Por otro ladordatacion del rectangular es muy mala en los dias
invernales y parte de otofio y primavera.
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También se ha realizado un agregado al progranadgagalizacién de descargas de agua hasta que el
agua a la salida disminuye a menos de 40 °C, mansmtue se detiene la descarga, marcandose con
un punto verde aquellos dias en que se alcanzéaa sa volumen de tanque, y con azul los dias en
gue no se alcanzé. Similarmente a lo anterior, i@mén esta metodologia de andlisis, el desempefio
del colector con seccidn rectangular estuvo poajdetiel de seccion oval.

X 106 Proyeccion del desempefio del sistema para un afio tipico en Rio Cuarto - Descarga hasta T=40°C
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Figura 11: Dias en que se detuvo la descarga glditea valores menores a 40 °C,
para el lapso de un afio, para el colector de satcial.
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Figura 12: Dias en que se detuvo la descarga gHtea valores menores a 40 °C,
para el lapso de un afo, para el colector de setcgttangular.

CONCLUSIONES
Del andlisis de los resultados de los ensayosesgepunferir las siguientes conclusiones:

a) El CAl con seccion oval se comporté de mejorenamue el de seccion rectangular en cuanto a la
fraccion solar, logrando una cobertura de provigiial solar en mas dias que el CAl de seccion
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rectangular, el cual con similitud en los aspecmsstructivos, tiene una relacién volumen/area un
21,8 % superior. Tomando en cuenta esto, y tangmémxperiencias anteriores (Garnica et al., 2006)
(Stoll et al., 2007) surge como recomendable nersupun cierto valor de litros de almacenamiento
por metro cuadrado de area de apertura de colector.

b) Para la region de Rio Cuarto, el valor de rélasiolumen/area que se recomendaria no exceder es
el de 75 litros por metro cuadrado, dejando erodmre ese es un valor de implicancia regional. Es
obvio que en una region con mas horas de asoletmmyarielos mas claros, una relacién ain mayor
podria funcionar.

c) El colector rectangular, dado su volumen de eémamiento, proveia una cierta cantidad de energia
que podria ser totalmente aprovechable con algspaldo de energia convencional, logrando asi

importantes ahorros monetarios. Pero es muy coraldemanda del usuario que quiere "agua

caliente”, perdiendo muchas veces de vista la itapoia del ahorro energético. En la intencion de

promover y difundir el uso de energia solar patantamiento de agua, el cliente siempre tiene razén

y silo que desea es que el agua salga muy callextted que buscar los medios para que asi sea.

d) Las representaciones mostradas en las Ultimatsocfiguras son muy convenientes para dar una
explicacion mas comprensible tanto a quienes i@l ensayo, como a cualquier potencial usuario
de estos equipos. Muchas veces los ensayos siasoforque lo exige alguna razén contractual, y
mas alla de tener que pasar el proveedor la esteesgperiencia de someter su equipo a un enssyo, e
muy Util para el proveedor, fabricante o instalad®requipos solares, tomar un conocimiento certero
de las prestaciones que puede prestar esta nogda depunto de vista tanto de la prediccion anual,
como asi también de los detalles de las curvagsieadya y mixing que lo podria estar indicando que
desde el punto de vista constructivo algo no estéiénando bien.

e) Debe aclararse que esta norma no esta pensadagstrar un nimero de eficiencia instantanea del
equipo como lo es para el caso de los colectorgdada plana. Para ello se hace la prediccion anual
Eventualmente se podria estar pensando en un toeetie toda la energia provista en un mes o un
afo y dividirla por la energia necesaria para es®go.
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ABSTRACT: Two integral collector storage systems, desigregrovide similar domestic solar
water heating were studied under the rules of ISIB9Q® international standard in order to
characterize their thermal behaviour. Both of theme monotank collectors having different
transversal section: oval and rectangular. The rgaal of this work was to analyze the influence of
the storage volume-aperture area and other cotistruaspects of this kind of collectors. The
prototypes were tested, analyzing their resultsubiyg the equations and plots proposed by the
standard. The annual prediction of solar energysifstems can cover per day was made, and extra
plots were prepared, which are very useful to Wigyaesent in an understandable form de degree of
energy coverage a system can provide. Althouglerieegy absorption is similar, a better behaviour of
the oval system was shown considering those dagsenthe solar fraction is equal to one.

Keywords: Integral collector storage system; normalized ;telsermal behaviour; volume/area
relationship; annual prediction.
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